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Verfahren zur Bestimmung der Leistungsfahigkeit eines Dialysators einer 
Dialysevorrichtiing und Dialysevorrichtung zxir Durchfuhrung des Verfahrens 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Leistungsfahigkeit eines 
Dialysators einer Dialysevorrichtung wahrend einer Dialysebehandlimg, bei der 
Blut mit einer vorgegebenen FluBrate durch die Blutkammer eines durch eine 
semipermeable Membran in die Blutkanmier und eine Dialysierfliissig- 
keitskammer unterteilten Dialysators stromt und Dialysierfliissigkeit mit einer 
vorgegebenen FluBrate durch die Dialysierfliissigkeitskammer stromt. Dariiber 
hinaus betrifft die Erfindung eine Dialysevorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens. 

Der Stoffaustausch im Dialysator hat sowohl konvektiven als auch diffusiven 
Charakter. Beim diffusiven Stoffaustausch ist fiir die betreffende Substanz der 
Massentransfer pro Zeiteinheit iiber die Membran proportional dem 
Konzentrationsgradienten zwischen Blut und Dialysierfliissigkeit; beim 
konvektiven Strofftransport hangt der Massentransfer von der Filtratmenge ab, da 
die Konzentration filtrierbarer Substanzen sowohl im Blut als auch im Filtrat 
gleich ist (Blutreinigvings verfahren, Georg-Thieme-Verlag Stuttgart, New York, 
1990, SeitenUbis 13). 

Da sich das Konzentrationsgefalle wahrend der Dialysebehandlung standig 
verringert, kann fur die pro Zeiteinheit ausgetauschte Substanzmenge kein fester 
Zahlenwert angegeben werden. Eine konzentrationsunabhangige MeBgrofie fiir die 
Leistungsfahigkeit eines Dialysators stellt die Clearance dar. 

Die Clearance einer Substanz ist der Teilstrom des Gesamtstroms durch den 
Dialysator, der von der betreffenden Substanz voUstandig befreit ist. 
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Die Dialysance ist ein weiterer Begriff zur Bestimmung der Leistimgsfahigkeit 
eines Dialysators, bei der auch die Konzentration der Substanz in der 
Dialysierflussigkeit Beriicksichtigung findet. 

Fiir die Bestimmung der Dialysance D bzw. der Clearance K fur eine bestimmte 
Substanz, beispielsweise Natrium, ergibt sich bei einer Ultrafiltration gleich 0 
folgendes. 

Die Dialysance D ist gleich dem Verhaltnis zwischen dem blutseitigen 
Massentransport fur die betreffende Substanz Qb (cbi - cbo) und der 
Konzentrationsdifferenz der Substanz zwischen dem Blut imd der 
Dialysierflussigkeit am jeweiligen Eingang des Dialysators (cbi - cdi). 

D = Ge^^l^ m (1) 

cbi - cai 



Aus Griinden der Massenbilanz gilt 
Qe • (cbi - cbo) = - Qd • (cdi - cdo) (2) 



,A i aus (1) und (2) folgt fiir die Dialysance dialysatseitig: 

0=.Qa<S±^ (3, 

cbi - cdi 



Dabei sind in (1) bis (3): 



Qe = effektiver BlutfluB 

Qd = DialysierfliissigkeitsfluB 

cb = Konzentration der Substanz im Losxmgsvo lumen des B lutes 

cd = Konzentration der Substanz in der Dialysierfltissigkeit 

i = Eingang des Dialysators 



o = Ausgang des Dialysators 



Der effektive BlutfluB ist der FluB des Blutanteils, in dem die am 
Dialysatorstoffwechsel teilnehmenden Substanzen gelost sind, d.h. er bezieht sich 
auf das komplette (wassrige) Losungsvolumen fiir die betreffende Substanz. In 
Abhangigkeit von der betreffenden Substanz kann dies der PlasmawasserfluB oder 
der BlutwasserfluB sein. 

Fiir den Fall eines besonderen Stoffwechselausscheidungsprodukts, z.B. 
Hamstoff, ist cdi gleich null, da diese Substanz bestimmungsgemaB in der 
frischen Dialysierfliissigkeit nicht vorhanden ist. Man spricht dann nicht mehr von 
der Dialysance D, sondem von der Clearance C fur dieses Stoffwechselprodukt. 

Die DE 39 38 662 C2 (EP 0 428 927 Al) beschreibt ein Verfahren zur in-vivo- 
Bestimmung von Parametem der Hamodialyse, insbesondere der Dialysance, bei 
dem der Dialysat-Elektrolythtransfer jeweils bei zwei unterschiedlichen 
Dialysateingangskonzentrationen gemessen wird. Unter der Armahme, daB die 
Bluteingangskonzentration konstant ist, wird nach dem bekannten Verfahren die 
Dialysance dadurch bestimmt, daB die Differenz zwischen den Differenzen der 
Dialysierflussigkeits-Ionenkonzentration an der Eingangsseite und der 
Ausgangsseite des Dialysators zum Zeitpunkt der ersten und zweiten Messung 
ermittelt wird, diese durch die Differenz der Dialysierflussigkeits- 
lonenkonzentration an der Eingangsseite zum Zeitpunkt der ersten Messung und 
der zweiten Messvmg geteilt wird und mit dem DialysierfliissigkeitsfluB 
multipliziert wird. 

Fiir eine Uberwachung des zeitlichen Verlaufs der Dialysance wahrend der 
Dialysebehandlung erweist sich bei den bekannten Verfahren die verhaltnismaBig 
lange MeBzeit als nachteilig, die darauf zuriickzufuhren ist, daB nach dem 
Einstellen der Dialysierfliissigkeit auf die neue Eingangskonzentration sich am 
Dialysatorausgang erst ein stabiler Zustand einstellen muB, bevor der MeBwert 
aufgenommen werden kann. Es dauert systembedingt einen gewissen Zeitraum, 



bis ein Leitfahigkeitsspmng am Dialysatoreingang zu stabilen Verhaltnissen im 
Dialysatorausgang fuhrt. 

Die DE 197 39 100 CI beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung der maximalen 
Dialysance wahrend der Dialysebehandlung. Bei dem bekaimten Verfahren wird 
die Dialysierflussigkeitseingangskonzentration einer bestimmten Substanz in der 
Dialysierfliissigkeit stromauf der Dialysierflussigkeitskammer, die 
Dialysierflussigkeitsausgangskonzentration der betreffenden Substanz stromab der 
Dialysierflussigkeitskammer des Dialysators und die Bluteingangskonzentration 
der Substanz im Blutstrom stromauf der Blutkammer des Dialysators bestimmt 
und aus der Dialysierflussigkeiteingangs- und ausgangskonzentration, der 
Bluteingangskonzentration sowie dem BlutfluB durch die Blutkammer imd dem 
DialysierflussigkeitsfluB diwch die Dialysierflussigkeitskammer die maximale 
Dialysance bestimmt. Nachteilig ist, daB das bekannte Verfahren nur die 
Bestimmung der maximalen Dialysance, nicht aber der Dialysance fur einen 
beliebigen Dialysierfliissigkeits- bzw. BlutflxiB erlaubt. 

Der Erfindimg liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, das die 
Uberwachung der Leistungsfahigkeit des Dialysators wahrend der 
Dialysebehandlimg ohne zeitliche Verzogerungen auf einfache Weise ermoglicht, 
und eine Dialysevorrichtung zu schaffen, die eine Uberwachung der 
Leistungsfahigkeit des Dialysators ohne zeitliche Verzogerungen auf einfache 
Weise erlaubt. Die Losung dieser Aufgabe erfolgt mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 bzw. 6. 

Das erfindimgsgemaBe Verfahren beruht darauf, daB die Dialysance imd/oder 
Clearance des Dialysators fiir beliebige Dialysierfliissigkeits-, und/oder BlutfluB-, 
und/oder Ultrafiltrationsraten auf der Grundlage der sich bei einer vorgegebenen 
Dialysierfliissigkeits-, BlutfluB- bzw. Ultrafiltrationsrate einstellenden Clearance 
und/oder Dialysance bestimmt wird, wobei die sich bei der vorgegebenen 
Dialysierfliissigkeits-, BlutfluB- bzw. Ultrafiltrationsrate einstellende Clearance 
und/oder Dialysance in bekannter Weise wahrend der Dialysebehandlung 



gemessen werden kann. Insofem ist nur eine einzige Messung erforderlich, um 
den zeitlichen Verlauf der Dialysance und/oder Clearance iiberwachen zu konnen. 

Wenn die sich bei der vorgegebenen Dialysierfliissigkeits-, BlutflnB- bzw. 
Ultrafiltrationsrate einstellende Clearance nnd/oder Dialysance bekannt sein 
soUte, ist die Messung derselben nicht erforderlich. So kann beispielsweise die 
Bestimmung der Leistnngsfahigkeit des Dialysators fur beliebige 
Dialysierfliissigkeits-, BlutfluB- bzw. Ultrafiltrationsraten auf der Grundlage der 
fiir eine bestimmte Dialysierflussigkeits-, BlutfluB- bzw. Ultrafiltrationsrate vom 
Hersteller angegebenen Dialysance bzw. Clearance des Dialysators erfolgen. 

Auf der Grundlage der sich bei einer bestimmten Dialysierfliissigkeits-, BlutfluB- 
bzw. Ultrafiltrationsrate einstellenden Clearance und/oder Dialysance kann 
grundsatzlich der zeitliche Verlauf der Clearance bzw. Dialysance wahrend der 
gesamten Dialysebehandlung abgeschatzt werden. Zur Erhohung der Genauigkeit 
kann die gesamte Dialysebehandlung aber auch in einzelne Zeitabschnitte 
unterteilt werden, in denen dann die Uberwachxmg auf der Grundlage jeweils einer 
Messung erfolgt. 

Zur Uberwachung der Leistungsfahigkeit des Dialysators konnen die Clearance 
und/oder Dialysance in Abhangigkeit von der Dialysierfliissigkeits-, BlutfluB- 
bzw. Ultrafiltrationsrate wahrend der Dialysebehandlung fortlaufend bestimmt 
werden. Die Ermittlung der effektiven Clearance bzw. Dialysance kann dann 
durch Mittelwertbildung erfolgen. 

Die Dialysierfliissigkeits-, BlutfluB- bzw. Ultrafiltrationsrate kann wahrend der 
Dialysebehandlung gemessen werden, vorzugsweise werden jedoch die 
Forderraten der Blutpumpe bzw. Dialysierfliissigkeitspumpe in der arteriellen 
Oder venosen Blutleitung bzw. der Dialysierflussigkeitszufiihr- bzw. abfiihrleitung 
zur Bestimmung der FluBraten erfaBt. Die Ultrafiltrationsrate ergibt sich durch 
Differenzbildung der FliiBe in den zu- und abfuhrenden Leitungen, sie kann auch 



durch die Forderrate einer Ultrafiltrationspumpe vorgegeben werden, wie z:B. in 
der DE 42 39 937 Al beschrieben ist. 

Die Einrichtung zur Bestimmung der Clearance und/oder Dialysance der 
Dialysevorrichtung weist eine Recheneinheit auf, in der die entsprechenden 
Parameter der Dialyse berechnet werden. 

Im folgenden wird eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Dialysevorrichtung mit 
einer Einrichtung zur Bestimmung der Dialysance und/oder Clearance xmter 
Bezugnahme auf die Zeichnung im einzelnen beschrieben, wobei die einzelnen 
Verfahrensschritte naher erlautert werden. 

Die Dialysevorrichtimg weist einen Dialysator 1 auf, der durch eine semi- 
permeable Membran 2 in eine Blutkammer 3 und eine Dialysierflussigkeits- 
kammer 4 imterteilt ist. An dem EinlaB der Blutkammer 3 ist eine arterielle 
Blutleitung 5 angeschlossen, in die eine Blutpxunpe 6 geschaltet ist. Stromab der 
Blutkammer fuhrt eine venose Blutleitxmg 7 von dem AuslaB der Blutkammer zu 
dem Patienten. 

In einer Dialysierflussigkeitsquelle 8 wird fiische Dialysierfliissigkeit 
bereitgestellt. Von der Dialysierflussigkeitsquelle 8 fuhrt eine 
Dialysierflussigkeitszufuhrleitung 9 zu dem Einlafl der 
Dialysierflussigkeitskammer 4 des Dialysators 1, wahrend eine 
Dialysierfliissigkeitsabfuhrleitung 10 von dem AuslaB der 
Dialysierflussigkeitskammer zu einem AbfluB 1 1 fuhrt. In die Dialysier- 
flussigkeitsabfuhrleitung 10 ist eine Dialysierfliissigkeitspumpe 12 geschaltet. 

Zur Bilanzierung der in den Dialysator flieBenden bzw. aus dem Dialysator 
stromenden Fliissigkeit ist eine Bilanziereinrichtung 27 vorgesehen, die iiber eine 
Bilanzkanuner mit zwei Bilanzkammerhalflen 27a,27b verfugt, von denen die 
erste in die Dialysierfliissigkeitszufuhr- 9 und die zweite in die 
Dialysierflussigkeitsabfuhrleitung 10 geschaltet ist. Stromauf der 



Dialysierflussigkeitspximpe 12 zweigt eine Ultrafiltrationsleitung 28 ab, die 
stromab der zweiten Bilanzkammer 27b wieder in die 

Dialysierfliissigkeitabfuhrleiutng miindet. In die Ultrafiltrationsleitung 28 ist eine 
Ultrafiltrationspumpe 29 geschaltet, deren Forderrate die Ultrafiltrationsrate 
vorgibt. 

Die Dialysevorrichtung verfugt iiber eine Steuereinheit 13, die mit der Blutpumpe 
6, der Dialysierflussigkeitspumpe 12 und der Ultrafiltrationspumpe 29 uber 
Steuerleitungen 14, 15, 30 verbunden ist. Die Steuereinheit 13 stellt eine 
bestimmte Forderrate fur die Blutpumpe 6, die Dialysierflussigkeitspimipe 12 
sowie die Ultrafiltrationspumpe 28 ein, die vom Benutzer vorgegeben und 
wahrend der Diaylsebehandlimg verandert werden kann. 

In der Dialysierflussigkeitszufiihrleitung 9 am EinlaB der Dialysierflussigkeits- 
kammer 4 ist ein Leitfahigkeitssensor 16 zur Bestimmung der Dialysierflussig- 
keitseingangskonzentration Cdi einer bestimmten Substanz in der Dialysier- 
flussigkeit stromauf der Dialysierflussigkeitskammer imd ein Leitfahigkeitssensor 
17 in der Dialysierflussigkeitsabfuhrleitung 10 am AuslaB der Dialysier- 
flussigkeitskammer 4 angeordnet, der die sich wahrend der Dialysebehandlung 
einstellende Dialysierfliissigkeitsausgangskonzentration Cdo der betreffenden 
Substanz in der Dialysierflussigkeit stromab des Dialysators miBt. 

Die MeBwerte der Leitfahigkeitssensoren 16, 17 werden iiber Signalleitungen 18, 
19 einer Einrichtung 21 zur Bestimmimg der Dialysance D und Clearance C, 
zugefiihrt, die eine Recheneinheit 22 aufweist. Die Recheneinheit 22 wird 
vorzugsweise von einem Microprozessor gebildet, der in den bekannten 
Dialysevorrichtungen ohnehin vorhanden ist. Uber eine zu der Steuereinheit 13 
fuhrende Datenleitung 23 erfaBt die Einrichtung 21 zur Bestimmung der 
Dialysance und der Clearance die den BlutfluB Qb bzw. den Dialysier- 
flussigkeitsfluB Qd bzw. die Ultrafiltrationsrate vorgebenden Forderraten der 
Blutpumpe 6 bzw. Dialysierfliissigkeitspumpe 12 bzw. Ultrafiltrationspumpe 29. 
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Zur Verandenmg der Na-Konzentration der Dialyierflussigkeit stromauf des 
Dialysators 1 ist eine weitere Einrichtung 24 vorgesehen. Mit der Einrichtung 24 
kaiin die in den Dialysator fliefiende Dialysierflussigkeit bezuglich ihrer 
Zusammensetzimg verandert werden. Uber eine Steuerleitung 25 ist die 
Einrichtung 24 mit der Steuereinheit 13 verbnnden. 

Die Dialysevorrichtung kann noch ilber weitere Komponenten, z. B. eine 
Tropfkammer, Sperrorgange etc. verfligen, die der besseren Ubersichtlichkeit 
halber jedoch nicht dargestellt sind. 

Die Leistungsfahigkeit des Dialysators kann wie folgt uberwacht werden. Fur eine 
zu Beginn der Dialysebehandlung vorgegebene Dialysierfliissigkeits-, BlutflviB- 
und Ultrafiltrationsrate Qdl, Qbl, Qfl werden die Dialysierflussigkeitseingans- 
bzw. -ausgangskonzentration Cdil,Cdol mit den Leitfahigkeitssensoren 16, 17 
gemessen. Daraufhin steuert die Steuereinheit 22 die Einrichtung 24 derart an, daB 
die Na-Konzentration der Dialysierflussigkeit stromauf des Dialysators erhoht 
wird, wobei wieder die Dialysierfliissigkeitseingangs- und ausgangskonzentration 
Cdi2, Cdo2 mit den Leitfahigkeitssensoren 16, 17 gemessen werden. Aus den 
gewonnenen MeBwerten wird darm in der Recheneinheit die Clearance Kl bzw. 
Dialysance bei der vorgegebenen Dialysierfliissigkeits-, BlutfluB- und 
Ultrafiltrationsrate Qdl,Qbl Qfl nach der folgenden Gleichung berechnet: 



Unter der Voraussetzung, daB wahrend der Dialysebehandlimg nur die 
Dialysierfliissigkeits-, BlutfluB- bzw, Ultrafiltrationsrate verandert wird, berechnet 
die Recheneinheit aus der ermittelten Clearance Kl bzw. Dialysance und der 
vorgegebenen BlutfluBrate Qbl bzw. Ultrafiltrationsrate Qfl zunachst den 
diffusiven Anteil Dl an der Clearance bzw. Dialysance wie folgt: 




(4) 
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D\ = 



K\-Qf\ 
\-Qf\/Qe\ 



(5) 



Der effektive BlutfluB Qe berechnet sich dabei aus dem der Forderrate der 
Blutpumpe entsprechenden absoluten BlutfluB Qb wie folgt: 



Qe 



= Ql{\- 



HCT 

100 ; 



Fp 



(6) 



wobei HCT der Hamatokrit [%] und Fp die Plasmawasserfraktion ist. 

Nach der Bestimmung des diffusiven Anteils Dl der Dialysance bzw. Clearance 
berechnet die Recheneinheit die diffusive Dialysance D(Qd(t),Qe(t)) fur beliebige 
Dialysierflussigkeits-, BlutfluB- bzw. Ultrafiltrationsraten Qd(t), Qe(t), Qf(t) nach 
den folgenden Gleichungen: 



D{Qdit\Qe{t))^Qe{tr 
mit 



\\\ 



DQecorr^Qdl 

V 



1 - exp ———In 1 — -r— - 
Qel V Qdh 



J) 



(7) 



(8) 



Die Berechnung der diffusiven Dialysance D(Qd(t),Qe(t)) erfolgt immer dann, 
wenn die Dialysierfltissigkeits- oder Blutflufirate, die mit der Forderrate der 
Dialysierflussigkeits- bzw. Blutpumpe 12, 6 korreliert, verandert wird. Nach der 
folgenden Gleichung berechnet die Recheneinheit aus der diffusiven Dialysance 
D(Qd(t),Qe(t)) die Summe von diffusiver und konvektiver Dialysance bzw. 
Clearance K(Qd(t),Qe(t),Qf(t): 



K{Qd{_t),Qe{t\Qf{ty) = D(iQd{t),Qe{t)) 



1- 



Qfjt) 

Qe{ty 



(9) 
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Der zeitliche Verlauf der Clearance bzw. Dialysance wird wahrend der 
Dialysebehandlung ermittelt. In der Recheneinheit wird aus den einzelnen Werten 
fiir die Clearance durch Mittelwertbildung die effektive Clearance K^ffberechnet. 
1st der zeitliche Verlauf der Clearance wahrend der Dialysebehandlung mit der 
Behandlungsdauer T bekannt, kann die Berechnung der effektiven Clearance K^^^ 
auch durch Integration nach der folgenden Gleichung erfolgen: 



Wahrend die Werte fur K(t) auf verschiedenen MeJJwerten beruhen konnen, ist es 
nach der Erfindung moglich, Messungen fur solche t auszusetzen, bei denen K(t) 
nach Gleichung (9) mit ausreichender Genauigkeit bestimmt werden kann. 

Die Werte fiir die Clearance bzw. Dialysance sowie die effektiven Werte werden 
auf einer Anzeigeeinheit 25 angezeigt, die iiber eine Datenleitung 26 mit der 
Recheneinheit 22 in Verbindung steht. Damit kaim die Reinigungsleistimg des 
Dialysators wahrend der Dialysebehandlung laufend iiberwacht werden. 




0 



(10) 
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Patentanspruche 

Verfahren zur Bestimmiing der Leistungsfahigkeit eines Dialysators einer 
Dialysevorrichtung wahrend einer Dialysebehandlung, bei der Blut mit 
einer vorgegebenen FluCrate durch die Blutkammer eines durch eine 
semipermeable Membran in die Blutkammer und eine Dialysierfliissig- 
keitskanraier unterteilten Dialysators stromt und Dialysierfliissigkeit mit 
einer vorgegebenen FlulJrate durch die Dialysierfliissigkeitskammer 
stromt, dadurch gekennzeichnet, 

daB die FluBrate des Blutes Qb und/oder der Dialysierfliissigkeit Qd durch 
die Blutkammer bzw. Dialysierfliissigkeitskammer des Dialysators 
und/oder die Ultrafiltrationsrate Qf wahrend der Dialysebehandlung 
ermittelt wird, \md daB auf der Grundlage der sich bei einer vorgegebenen 
BlutfluBrate Qbl und/oder Dialysierfliissigkeitsrate Qdl und/oder 
Ultrafiltrationsrate Qfl einstellenden Clearance Kl imd/oder Dialysance 
die Clearance und/oder Dialysance D(Qd(t),Qe(t),Qf(t)) bei der ermittelten 
BlutfluBrate Qb(t) imd/oder Dialysierfliissigkeitsrate Qd(t) und/oder 
Ultrafiltrationsrate Qf(t) bestimmt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB aus der 
Clearance Kl bzw. Dialysance bei der vorgegebenen 
Dialysierfliissigkeitsrate Qdl, BlutfluBrate Qbl und Ultrafiltrationsrate 
Qfl der diffusive Anteil Dl an der Clearance bzw. Dialysance bei der 
vorgegebenen Dialysierfliissigkeitsrate Qdl, BlutfluBrate Qbl und 
Ultrafiltrationsrate Qfl wie folgt berechnet wird: 

Kl-Qfl 

Dl — 

l-Qfl/QeV 

wobei der effektive BlutfluB Qe aus dem der Forderrate der Blutpumpe 
entsprechenden absoluten BlutfluB Qb wie folgt berechnet wird: 
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( hct\ 

wobei HCT der Hamatokrit [%] und Fp die Plasmawasserfraktion ist. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB aus der 
Clearance Kl bzw. Dialysance bei der vorgegebenen 
Dialysierfliissigkeitsrate Qdl, BlutfluBrate Qbl und Ultrafiltrationsrate Qf 
1 die diffusive Dialysance D(Qd(t),Qe(t)) fiir beliebige 
Dialysierflussigkeits-, Blutflufi- und Ultrafiltrationsraten Qd(t), Qe(t), 
Qf(t) nach den folgenden Gleichungen berechnet wird: 



( ( Qd{t) ( DQecor 

D{Qd{t\Qe{t)) = ge(0|l-exp[^^^l/i|^l- g^^^^ 



DQecorr 

,„,.„^.,.„ ^.,.,.^, 

mit 



Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB aus der 
diffusiven Dialysance D(Qd(t),Qe(t) die Summe von dififusiver und 
konvektiver Dialysance K(Qd(t),Qe(t),Qf(t)) bzw. Clearance nach der 
folgenden Gleichimg berechnet wird: 

( Qfit)\ 

K{Qd(tX Qe{t),Qfit)) = D(iQd{t),Qe(t)) 1 + QfiO 



Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Summe von 
diffusiver und konvektiver Dialysance K(Qd(t),Qe(t),Qf(t)) bzw. Clearance 
wahrend der Dialysebehandlung fur unterschiedliche Zeitpunkte t ermittelt 
und zur Bestimmung der effektiven Clearance K^jf der Mittelwert gebildet 
wird. 
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Blut uber einen arteriellen Zweig eines extrakorporalen Rreislaufs in 
die Blutkammer geleitet und uber einen venosen Zweig abgefuhrt wird, 
wobei in den arteriellen oder venosen Zweig eine Blutpumpe geschaltet ist, 
und daB die Dialysierflussigkeit uber eine Dialysierflussigkeitszufuhr- 
leitung in die Dialysierflussigkeitskanuner geleitet und uber eine 
Dialysierflussigkeitsabfuhrleitung abgefuhrt wird, wobei in die 
Dialysierflussigkeitszufiihrleitung oder Dialysierflussigkeitsabfuhrleitung 
eine Dialysierflussigkeitspumpe geschaltet ist, und daB die Bestimmimg 
des Dialysierfliissigkeitsflusses bzw. des Blutflusses durch die Ermittlung 
der Forderraten der Blutpxxmpe bzw. Dialysierfliissigkeitspumpe erfolgt. 

Dialysevorrichtung mit 

einem Dialysator (1), der durch eine semipermeable Membran (2) 
in eine Blutkammer (3) und eine Dialysierfliissigkeitskammer (4) 
unterteilt ist, 

einer arteriellen Blutleitung (5), die mit dem EinlaB der 
Blutkanuner und einer venosen Blutleitung (7), die mit dem AuslaB 
der Blutkammer verbunden ist, 

einer mit dem EinlaB der Dialysierfliissigkeitskammer verbundenen 
Dialysierflussigkeitszufuhrleitung (9) und einer mit dem AuslaB der 
Dialysierflussigkeitskanmier verbimdenen 
Dialysierflussigkeitsabfuhrleitung ( 1 0), 

einer Einrichtung (21, 13) zur Ermittlung der FluBrate Qb des 
Blutes und/oder der Dialysierflussigkeit Qd durch die Blutkammer 
bzw. Dialysierflussigkeitskanuner und/oder der Ultrafiltrationsrate 

Qf, 
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einer Einrichtung (21) zur Bestimmung der Clearance und/oder 
Dialysance bei der ermittelten BlutfluBrate vmd/oder 
DialysierflussigkeitsfluBrate und/oder Ultxafiltrationsrate wahrend 
der Dialysebehandlung, 

dadurch gekeimzeichnet, 

daB die Einrichtung (21) zur Bestimmung der Clearance imd/oder 
Dialysance eine Recheneinheit (22) zur Bestimmimg der Clearance 
imd/oder Dialysance bei der ermittelten BlutfluBrate Qb(t) und/oder 
Dialysierfliissigkeitsrate Qd(t) und/oder Ultrafiltrationsrate Qf(t) auf der 
Grundlage der sich bei einer vorgegebenen BlutfluBrate Qbl imd/oder 
Dialysierfliissigkeitsrate Qdl xmd/oder Ultrafiltrationsrate einstellenden 
Clearance Kl und/oder Dialysance aufweist. 

Dialysevorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB aus der 
Clearance Kl bzw. Dialysance bei der vorgegebenen 
Dialysierfliissigkeitsrate Qdl, BlutfluBrate Qbl und Ultrafiltrationsrate 
Qfl in der Recheneinheit der diffusive Anteil Dl an der Clearance bzw. 
Dialysance bei der vorgegebenen Dialysierfliissigkeitsrate Qdl, 
BlutfluBrate Qbl und Ultrafiltrationsrate Qf 1 wie folgt berechnet wird: 



Kl-Qfl 



wobei der effektive BlutfluB Qe aus dem der Forderrate der Blutpumpe 
entsprechenden absoluten BlutfluB Qb wie folgt berechnet wird: 



HCT^ 

^ ^ V 100 y ^ 

wobei HCT der Hamatokrit [%] und Fp die Plasmawasserfi-aktion ist. 
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Dialysevorrichtung nach Anspnich 8, dadxirch gekennzeichnet, dafi in der 
Recheneinheit aus der Clearance Kl bzw. Dialysance bei der 
vorgegebenenDialysierflussigkeitsrate Qdl, BlutfluBrate Qbl und 
Ultrafiltrationsrate Qf 1 die diffusive Dialysance D(Qd(t),Qe(t)) fur 
beliebige Dialysierflussigkeitsraten, BlutfluBraten und Ultrafiltrationsraten 
Qd(t), Qe(t), Qf(t) nach den folgenden Gleichungen berechnet wird: 



D{Qd{t),Qe{ty) = QeitU l-exp| 



_.._re^^(0, /, DQecorr'^'^^ 



Qd(0 



mit 



DQecorr = Qdl 



(Qe{t) f Dl]\ 



Dialysevorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Recheneinheit aus der diffusiven Dialysance D(Qd(t),Qe(t) die Sunune 
von diffusiver imd konvektiver Dialysance K(Qd(t),Qe(t),Qf(t)) bzw. 
Clearance nach der folgenden Gleichung berechnet wird: 

K(Qdit),Qe(tXQnt)) ^ D{{Qd{t\Qe{t)) 



Dialysevorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung (21) zur Bestimmung der Clearance 
und/oder Dialysance derart ausgebildet ist, daB die Clearance und/oder 
Dialysance wahrend der Dialysebehandlung fur unterschiedliche 
Zeitpxinkte t bestimmbar und zur Ermittlung der effektiven Clearance Keff 
der Mittelwert bestimmbar ist. 



Dialysevorrichtimg nach einem der Anspriiche 7 bis 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB in die arterielle oder venose Blutleitxmg eine 
Blutpumpe (6) und in die Dialysierflussigkeitszufuhrleitimg oder 
Dialysierflussigkeitsabfiihrleitung eine Dialysierflussigkeitspumpe (12) 
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geschaltet ist, wobei die Einrichtung (21) zur Ermittlung der BlutflxiBrate 
Qb(t) und/oder Dialysierflussigkeitsrate Qd(t) die Forderrate der 
Blutpumpe bzw. Dialysierfliissigkeitspumpe erfaBt. 
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Zusammenfassiing 

Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung der Leistungs- 
fahigkeit eines Dialysators (1) einer Dialysevorrichtung wahrend einer Dialyse- 
behandlung beschrieben, bei der Blut mit einer vorgegebenen FluBrate durch die 
Blutkammer (3) des durch eine semipermeable Membran (2) in die Blutkammer 
(3) und eine Dialysierflussigkeitskanimer (4) unterteilten Dialysators (1) stromt 
und Dialysierfliissigkeit mit einer vorgegebenen FluBrate durch die Dialysier- 
flussigkeitskanimer (4) stromt. Das Verfahren und die Vorrichtung beruhen 
darauf, dafi die Dialysance oder Clearance fiir eine vorgegebene 
Dialysierflussigkeits- und/oder BlutfluBrate gemessen und dann die Dialysance 
oder Clearance fur beliebige Dialysierfussigkeits- imd BlutfluBraten berechnet 
wird. 



